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АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада n-GaAs-n+(GaAs)1-x-y(Ge2)x(ZnSe)y тузилмалари ва Bi 

эритмасида ўстирилган (GaAs)1-у-х(Ge2)y(ZnSe)х қаттиқ эритманинг эпитаксиал 

қатлами юзаларининг спектрал  фотосезувчанлиги бўйича сканерлаш зонд 

микроскопида олинган экспериментал тадқиқотлар натижалари келтирилган.  

Калит сўзлар: қаттиқ эритма, эпитаксиал қатлам, нанокристаллар. 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе приводятся результаты экспериментальных исследований 

спектральной фоточувствительности n-GaAs-n+(GaAs)1-x-y(Ge2)x(ZnSe)y  

структуры и поверхности эпитаксиальной пленки  твердого раствора (GaAs)1-у-

х(Ge2)y(ZnSe)х  выращенной из Bi раствора-расплава на сканирующем зондовом 

микроскопе.  

Ключевые слова: твердый раствор, эпитаксиальная пленка,  

нанокристаллы. 

 

ABSTRACT 

This paper presents the results of experimental studies of spectral photosensitivity 

of n-GaAs-n+(GaAs)1-x-y(Ge2)x(ZnSe)y   structures and surfaces of an epitaxial film of 

a solid solution (GaAs)1-у-х(Ge2)y(ZnSe)х   grown from a Bi melt solution on a scanning 

probe microscope.  

Keywords: solid solution, epitaxial film, nanocrystals. 

 

КИРИШ 

Яримўтказгичли қаттиқ эритмаларни етиштириш замонавий яримўтказгич 

асбобларини ривожлантириш учун шубҳасиз қизиқиш уйғотади, чунки бир нечта 

яримўтказгич компонентларидан синтез қилинган қаттиқ эритма  ҳар бир 

компонентнинг афзалликларини бирлаштириши мумкин [1,2,3,4]. Елементар 

https://t.me/Erus_uz


Educational Research in Universal Sciences                                                                                                                                   

ISSN: 2181-3515                                                                  VOLUME 2 | SPECIAL ISSUE 16 | 2023 
 

  
 

https://t.me/Erus_uz                         Multidisciplinary Scientific Journal                         December, 2023 380 

 

яримўтказгичлар ёки яримўтказгичли бирикмалар маълум бир қурилмани 

яратиш учун техник талабларга жавоб бермаса, талабларга жавоб берадиган бир 

нечта яримўтказгичларнинг янги қаттиқ эритмаси синтезланади. Шуни 

таъкидлаш керакки, қаттиқ эритма нинг таркибини силлиқ ўзгартириш орқали 

материалнинг [5,6,7,8] асосий электрофизик ва оптик параметрларини бошқариш 

мумкин, масалан, тармоқли бўшлиқ, спектрал фотосезувчанлик минтақаси, 

панжара параметри ва бошқалар. Бошқа томондан, қурилмаларни яратиш учун 

мос бўлган юқори сифатли қаттиқ эритмани олиш учун қаттиқ эритма  таркибий 

қисмларининг панжара параметрларининг яқинлиги катта аҳамиятга эга [9, 10]. 

Шу муносабат билан GaAs, ZnSe ва Ge компонентларидан ташкил топган қаттиқ 

эритма  шубҳасиз қизиқиш уйғотади, чунки бу яримўтказгичлар 

молекулаларининг атомларининг ковалент радиуслари йиғиндиси жуда яқин ва 

улардаги тасма бўшлиғининг қийматлари (Eg) сезиларли даражада фарқ қилади 

(Eg, GaAs = 1.43 эВ, Eg, ZnSe = 2.68 эВ и Eg, Ge = 0.67эВ) [11]. 

МАТЕРИАЛЛАР ВА УСУЛЛАР 

GaAs, Ge ва ZnSe компонентлари ўртасида молекуляр алмаштиришнинг 

қаттиқ эритмасини шакллантириш имконияти (1) ва (2) формулаларда берилган 

мезонлар асосида баҳоланди. 

 

0)()( =+−+= VIIIVIII zzzzz     (1) 

 

)(1.0)()( VIIIVIIIVIII rrrrrrr ++−+=     (2) 

Ушбу мезонларга кўра, ўрнини босувчи компонентларнинг валентлиги бир 

хил (1) бўлиши керак ва молекулаларнинг ковалент радиусларидаги фарқ 10% 

дан ошмаслиги керак. Ушбу яримўтказгичларнинг молекулалари атомларининг 

ковалент радиусларининг йиғиндиси жуда яқин (rGa + rAs = 2.44 Å, rZn + rSe = 2.45 

Å и rGe + rGe = 2.44 Å) ва валентликлар бир хил ва 8 га тенг. Бинобарин, GaAs, Ge 

ва ZnSe компонентлари яхши кристаллографик тузилишга эга бўлган қаттиқ 

алмаштириш эритмасини ҳосил қилиши мумкин деб айтиш мумкин.  

GaAs, Ge ва ZnSe ўртасида бундай қаттиқ эритмани етиштириш учун 

А.С.Саидов томонидан таклиф қилинган молекуляр компонентлар билан суюқ 

фаза модели асосида эришилган термодинамик шароитларни яратиш керак. [12-

15]. Ушбу моделга кўра, АIIIВVI ва АIIВVI синфидаги яримўтказгичли бирикмалар, 

шунингдек Ge ва Si каби элементар яримўтказгичлар суюқ металларда 

эритилганда (Ga, Sn, In. Bi. Pb ва х.к.) тегишли моддаларнинг эриш нуқтаси анча 

паст ҳароратларда, молекулалар шаклида бўлади (1-расм).  
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GaAs ва ZnSe иккилик бирикмаларининг, шунингдек Bi -даги Ga, As, Zn ва 

Se атом моддаларининг турли ҳароратларда эрувчанлиги ўрганилди. 

 
 

1-расм. 750 С ҳароратда Bi да эриган GaAs, ZnSe ва Ge2 молекулалари  

Танланган Bi-GaAs-ZnSe тизими учун ушбу моделнинг ҳақиқийлигини 

тасдиқлаш Bi-даги GaAs ва ZnSe иккилик бирикмаларининг жуда паст 

эрувчанликка эга эканлигидир. Уларнинг алоҳида компонентлари, яъни Ga, As, 

Zn ва Se, атом моддалари бир хил ҳароратларда Bi да чексиз ёки жуда юқори 

эрувчанликка эга (3 ва 4 расмлар). Бу шуни кўрсатадики, Bi да 750С ҳароратда 

эриган GaAs ва ZnSe иккилик бирикмалари алоҳида Ga ва As атомларга, 

шунингдек Zn ва Se атомларга парчаланмайди, балки GaAs ва ZnSe 

молекулалари шаклида бўлади.  

  

в

Bi 
T = 750 C 

Zn - Se   

Zn - Se   

Zn - Se   

Zn - Se   

Zn - Se   

Ge - Ge   

Ge - Ge   

Ge - Ge   

Ge - Ge   

Ga - As   Ga - As   

Ga - As   

Ga - As   

Ga - As   

Ga - As   

Ga - As   

Ga - As   

As GaAs Ga 

S

n 

S

n 

GaAs нинг 

эрувчанлиги 

Эрувчанлиги 

Ga - чексиз  

As ~ 85 ат.%.     

Молекула GaAs     Атом Ga      Атом  

As      
a)                                                б) 

https://t.me/Erus_uz


Educational Research in Universal Sciences                                                                                                                                   

ISSN: 2181-3515                                                                  VOLUME 2 | SPECIAL ISSUE 16 | 2023 
 

  
 

https://t.me/Erus_uz                         Multidisciplinary Scientific Journal                         December, 2023 382 

 

2-расм. Галлий арсенидининг GaAs (а) молекулалари шаклида, шунингдек 

галлий ва мишякнинг алоҳида Ga ва As (b) атомлари шаклида эриши  Bi да. 

 
3-расм. Цинк селенидининг ZnSe (а) молекулалари шаклида, шунингдек 

цинк ва селеннинг алоҳида Zn ва Se (b)) атомлари шаклида Bi да 750 С ҳароратда 

эриши. 

  

НАТИЖАЛАР ВА МУНОЗАРАЛАР 

Қаттиқ эритманинг эпитаксиал қатламлари (GaAs)1-у-z(Ge2)y(ZnSe)z  GaAs 

(111) n -турдаги ўтказувчанликдаги субстратларда ўстирилди. Икки горизонтал 

орасида жойлаштирилган субстратлар жойлашган эритма  Bi, GaAs, Ge ва ZnSe 

дан иборат еди. Субстратлар орасидаги бўшлиқнинг қалинлиги махсус графит 

таянчлари билан 0,45 дан 1,6 мм гача ўзгариб турарди. Ўсиб бораётган ҳарорат 

750 ºС, қатламнинг қалинлиги 10-15 мкм бўлган. Олинган эпитаксиал 

қатламларда (GaAs)1-у-z(Ge2)y(ZnSe)z ўтказувчанлик, концентрация ва 

ташувчиларнинг ҳаракатчанлиги тури ECOPIA (Hall Effect Measurement system 

HMS-550+AHT55T5) аппарати ёрдамида ўлчанди. Натижада эпитаксиал 

қатламлар n - типидаги ўтказувчанликка эга эканлиги аниқланди. 

Ташувчиларнинг концентрацияси ва ҳаракатчанлиги мос равишда ~ 5∙1020 см-3 ва 

µ - 9,2-11см2/В·с ни ташкил этди.  

4-расмда молекуляр алмаштиришнинг қаттиқ эритмасининг кристалл 

панжараси кўрсатилган (GaAs)1-у-z(Ge2)y(ZnSe)z. 4-расмдан кўриниб турибдики, 

Ga-As, Ga-Ge, Ga-Se, Zn-Se, Zn-As, Zn-Ge, Ge-Ge, Ge-As, Ge-Se типидаги 

ковалент боғлар қаттиқ эритманинг кристалл панжарасида мавжуд. Бундай 

ковалент боғланишларнинг узилиш энергиялари ҳар хил бўлгани учун улар 

Se ZnSe Zn 

Sn Sn 

Эрувчанлиги   

ZnSe  ~ 0.35 мол.% 

Эрувчанлиги  

Zn - чексиз,   

Se ~ 12 ат.%.   
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қаттиқ эритманинг фотосезувчанлик спектрида мос келадиган чўққиларнинг 

пайдо бўлишига ҳисса қўшиши мумкин. 

 

 
 

4-расм. (GaAs)1-у-z(Ge2)y(ZnSe)z қаттиқ эритмасининг гипотетик кристалли 

панжараси. 

  

Олинган эпитаксиал қатламларнинг юзаси SPM 9700HT (Shimadzu) 

сканерлаш зонд микроскопи ёрдамида текширилди. Қатламлар сиртини 

текширганда, нанокристаллар (5-расм) 6,5-7,5 нм баландлиги аниқланди. 

Нанокристаллар тагидаги кенглик ~ 120-150 нм эди (6-расм). Эпитаксиал қатлам 

юзасида квант нуқталарининг концентрацияси 2,5∙108см-2 ни ташкил этди.   

 

 
5-расм. Атом кучи микроскопи ёрдамида олинган эпитаксиал қатлам 

(GaAs)1-x-y(Ge2)x(ZnSe)y юзасининг уч ўлчовли тасвирлари, тасвир ўлчами 5х5 
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6-расм.(GaAs)1-x-y(Ge2)x(ZnSe)y қаттиқ эритма  юзасидаги квант 

нуқталарининг ўлчамлари кенглиги - 120-150нм, баландлиги - 6,5-7,5 нм, квант 

нуқталари орасидаги масофа 300-450нм. 

 

ХУЛОСА 

Bi -эритмасидан иборат тагликнинг чекланган ҳажмида янги        (GaAs)1-y-

z(Ge2)y(ZnSe)z ва GaAs (111) қаттиқ эритмасини ўстиришда молекуляр  

алмашнишларнинг физик ва технологик хусусиятлари ўрганилди. 

(GaAs)1-y-z(Ge2)y(ZnSe)z Қаттиқ эритмасининг битта кристалли эпитаксиал 

қатламларини ўстириш учун оптимал термодинамик шароитлар аниқланди. 
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